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林ほか，2008］，このアサ果実の放射性炭素年代は 8955±45 14C BP（約 10,000 cal BP；縄文早期中
葉）であった［工藤ほか，2009］。アサ果実化石の産出記録としては現時点で沖ノ島遺跡が世界最古
である［小林ほか，2008］。秋田県由利本荘市菖蒲崎貝塚からは縄文時代早期の土器内面に炭化した









Humulus lupulus L. var. cordifolius （Miq.） Maxim. ex Franch. et Sav.， カ ナ ム グ ラ Humulus 
scandens （Lour.） Merr. の 2 種からなる［大場，2009］。アサとカラハナソウ属の花粉は，頂口型の
3 孔型で，孔は円形で肥厚して突出し，大きさや彫紋も似ている［三好ほか，2011］。French & Moore
［1986］はカラハナソウの基本種であるホップ H. luplus L. var. luplus とアサの孔周辺の外壁で見ら
れる共通の特徴として，口環 annulus の外側で有刻層 sexine が無刻層 nexine から離れることで口
環の下に前腔 vestibulum のような空隙を形成し，外表層 tectum が口環の内側で急角度で孔に入り





























　アサ 1 標本と，カラハナソウとカナムグラ 3 標本（表 1）について，それぞれの花粉形態を光学
顕微鏡で観察し，顕微鏡下と顕微鏡写真による花粉画像の処理により各部位のサイズを計測した。
アサ花粉は，栃木県鹿沼市下永野で野州麻（品種「とちぎしろ」）を栽培している大森由久氏のアサ
種畑から 2010 年 9 月 11 日に花粉のみを採取した。
　現生花粉の処理は，10%KOH，アセトリシス処理を行い，グリセリンゼリーで封入してプレパ
ラートを作製した後，2 日以内に光学顕微鏡を用いて 1000 倍で観察と計測を行った。まず，1000 倍
表1　アサとカラハナソウ属花粉の調査標本リスト
　分 類 群 採取地 標高（m） 採取日 標本番号
アサ Cannabis sativa L. 栃木県鹿沼市下永野 170 2010.09.11 AFR–586
カラハナソウ Humulus lupulus L. var. cordifolius 福島県耶麻郡北塩原村大字桧原 820 2010.08.21 AFR–579
 （Miq.） Maxim. 宮城県白石市福岡八宮 540 2010.08.29 AFR–583
山形県小国町五味沢 400 2010.08.29 AFR–585
青森県三戸郡五戸町虫追塚前 90 2013.08.28 AFR–589
カナムグラ Humulus scandens （Lour.） Merr. 宮城県刈田郡蔵王町遠刈田温泉 475 2010.08.28 AFR–580
宮城県白石市福岡八宮 540 2010.08.29 AFR–582
山形県小国町金目 210 2010.09.01 AFR–584






て極軸長 polar length と赤道長 equatorial 
length を測定した。測定は，アサ，カラハ
ナソウ，カナムグラそれぞれ 1 標本（AFR–
586, AFR–583, AFR–580，表 1）について
50 粒行った。口環 annulus の外表層と内層
の関係はすべての標本（1 標本につき 100
粒）で行った。次に，極観の形態を高精度
で計測するために，アサ花粉 50 粒，カラハナソウ花粉とカナムグラ花粉をそれぞれ 120 粒（1 標本






および土壌表層花粉を調査した（図版 1，2）。アサ種畑の周囲には，標高約 400 m の山に囲まれ，約
550 m 幅の谷底平野が東南方向に延び，平野の南端を永野川が東へと流れている。谷底平野は主に
水田やアサ畑，ソバ畑が広がり，樹木は屋敷の周りを除いては少ない（図版 2）。2011 年にはアサ種
取り用の畑は 13 箇所で行われていた。図版 2 には 10 箇所の種取り畑の位置を示しているが，これ




辺を調査対象とした。このアサ種畑は約 24×24 m の範囲に 398 本（枯死除く）植栽され，そのう
ち 196 本が雄株で背丈は約 2.0～2.5 m であった。アサ畑を中心とした半径 1 km の植生等の割合は，
水田，畑と住居等の平野部分 34.9%，スギ林（一部ヒノキ林）31.6%，コナラ，ホオノキ，サクラ，
カシ類などからなる広葉樹林（一部マツ混じる）31.3%，マツ林優勢で広葉樹が混じる林 5.1%，河
川 2.2% であった（図版 4）。
　空中花粉の調査は 2011 年 8 月 29 日～10 月 13 日までの期間，ダーラム型採集器と円筒型採集器
を設置して行った。空中浮遊花粉採集器は，クリ花粉の調査［吉川，2011］と同様グリセリンを入れ
たシャーレ（内径 58.4 mm）を取りつけたダーラム型採集器を用いた（図 2）。このダーラム型採集
器をアサ畑の風上である東南側 100 m の範囲に 5 地点（C1～C5），風下である北西側 200 m の範囲
に 7 地点（C8～C14），アサ畑北側の角の 2 地点（C6, C7）に支柱で地面より 1 m の高さに設置した






器をダーラム型採集器から水平に約 10 cm 離れた所に設置
した。円筒型採集器は，容量 500 ml の円筒型の容器の蓋に
アルミパイプ（高さ 7 cm，内径 22.8 mm）を取り付け，開








C14 と同じ場所の 14 地点（S1～S14 はそれぞれ C1～C14
に対応）と C14 から西北西に 100 m 離れた地点（S20），C7
南側のアサ畑内に 6 m 入った地点（S25）の 16 地点から採
取した（図版 2）。試料は内径 23 mm，長さ 40 mm のアルミパイプを地表面に打ち込んで採取しラッ
プで包み，冷凍庫で保管した。採取地点の状況は，水田の畔（S1,S2，S3），アサ畑内部（S25），アサ
畑縁から 0.5 m 離れた所（S5，S6，S7，S8），休耕畑の端（S9，S10），農道端（S4，S11，S12，S13，S14，





























　アサ Cannabis sativa L.　　
　カラハナソウ属に比べ孔が小さかった。孔周囲の有刻層の空隙は狭い。花粉粒の 95% は外表層が
内層の位置より下に極僅かに貫通し，5% は不明瞭であった。
　極軸長 22.0–26.0 µm （23.9±0.9 µm），赤道長 25.0–28.5 µm （27.2±0.8 µm），P/E 比 0.82–0.94 （0.88
±0.03）。
　カラハナソウ Humulus lupulus L. var. cordifolius （Miq.） Maxim. ex Franch. et Sav.
　孔はアサより大きく，孔周囲の有刻層の空隙は広い。花粉粒の 97～99% は外表層が内層の位置で
止まり，3 標本（AFR–579，583，585）の各 1% で内層の位置より下に貫通し，AFR–579 の 2％と
AFR–589 の 1％は不明瞭であった。
　極軸長 20.0–24.0 µm （21.7±0.9 µm），赤道長 23.5–29.0 µm （26.5±1.4 µm），P/E 比 0.73–0.90 （0.82
±0.04）。
　カナムグラ Humulus scandens （Lour.） Merr.
　孔はアサより大きかった。孔周囲の有刻層の空隙はやや広いがカラハナソウよりも狭い。2 標本
（AFR–582，584）はすべての花粉粒で外表層が内層の位置で止まっていた。他の 2 標本（AFR–580，
590）の 93％は外表層が内層の位置で止まり，AFR–580 の 2% と AFR–590 の 4％で内層の位置より
下に貫通し，AFR–580 の 5% と AFR–590 の 3% は不明瞭であった。





径でアサがいく分大きいものの他種と粒径の範囲が重なった。内孔長はアサが 3.0 µm 以下で平均
2.7±0.2 µm に対し，カラハナソウは平均 3.5±0.4 µm，カナムグラは 3.2±0.4 µm と大きかった。特

















アサ 24.0 – 36.1 2.4 – 3.0 1.0 – 1.6 0.8 – 1.1 0.076 – 0.109 0.035 – 0.052
28.8 ±  3.3 2.7 ± 0.2 1.3 ± 0.2 1.0 ± 0.1 0.094 ± 0.009 0.044 ± 0.004
カラハナソウ 20.8 – 34.9 2.3 – 4.4 1.2 – 2.4 0.7 – 1.1 0.111 – 0.153 0.054 – 0.088
26.6 ±  3.4 3.5 ± 0.4 1.8 ± 0.3 0.9 ± 0.1 0.131 ± 0.009 0.069 ± 0.008
カナムグラ 21.9 – 31.3 2.4 – 4.3 1.0 – 1.8 0.7 – 1.1 0.105 – 0.145 0.042 – 0.069
26.0 ±  2.1 3.2 ± 0.4 1.4 ± 0.2 0.9 ± 0.1 0.125 ± 0.009 0.055 ± 0.006
は，カラハナソウで厚いものの他種と範囲が重り，平均ではカラハナソウの 1.8±0.3 µm に対し，ア
サは 1.3±0.2 µm，カナムグラは 1.4±0.2 µm と薄かった。孔間域の外壁の厚さは 3 種とも同様の値













　2011 年 8 月 29 日～10 月 13 日の間のダーラム型採集器と円筒型採集器を用いたアサ空中浮遊花粉
数は，おおむね同様な変化を示しアサ畑から離れると急減し，特に風上方向は著しかった。また，
花粉数はアサ畑から 0.5 m 離れた C5･C7･C8 では円筒型採集器が多いが，畑から約 10 m 以上離れる
とほぼダーラム型採集器の方がいく分多かった。アサ畑の四隅では風下側にあたる西北側の C8 で
花粉量が最も多かった。
　ダーラム型採集器による空中浮遊花粉数は，畑縁から 0.5 m では西角の C8 で 30488 粒 /cm2 と最
も多く，南角の C5 で 6052 粒 /cm2 と少なかった（図 4，表 3）。アサ畑の風上にあたる東南側では，
畑縁から 9.2 m 離れた C4 では 287 粒 /cm2（畑縁 C5 に対する減少率は 95.3%，以下の括弧内は減少
率）に急減し，29.9 m 離れた C3 で 99 粒 /cm2 （C5 の 98.4%），99.9 m 離れた C1 で 67 粒 /cm2 であっ
た。畑の風下の西南側では，畑縁から 10.5 m 離れた C9 では 3632 粒 /cm2（畑縁 C8 の 88.1%）に減
少し，50.2 m 離れた C11 で 296 粒 /cm2 （C8 の 99.0%），150.9 m 離れた C13 で 95 粒 /cm2 であった。
　円筒型採集器による空中浮遊花粉数は，畑縁から 0.5 m では西角の C8 で 56435 粒 /cm2 と最も多
く，東角の C6 で 3593 粒 /cm2 と少なく，南角の C5 は 7571 粒 /cm2 であった（図 4，表 3）。畑の
風上にあたる東南側では，畑縁から 9.2 m 離れた C4 では 597 粒 /cm2（畑縁 C5 の 92.1%）に急減
し，29.9 m 離れた C3 で 59 粒 /cm2 （C5 の 99.2%），99.9 m 離れた C1 で 27 粒 /cm2 であった。畑の
風下の西南側では，畑縁から 10.5 m 離れた C9 では 3178 粒 /cm2（畑縁の C8 の 94.4%）に減少し，
50.2 m 離れた C11 で 323 粒 /cm2 （C8 の 99.4%），100.8 m 離れた C12 で 32 粒 /cm2 であった。
土壌表層花粉スペクトル
　アサ畑を通る東南方向の主要な花粉の変化を見ると，アサ花粉はアサ畑内 S25 と畑から 0.5 m 離
れた S5，S8 で 69～73% と高率であるが離れると急激に減少した。風上方向では 9.2 m 離れた S4 で
すでに 0.4% と低率であった（図 5）。風下方向ではアサ畑から 10.5 m 離れた S9 で 4.9％に急減し，
約 31～50 m の S10～S11 で 4.6% か 3.5% に僅かに減少し，それ以遠の約 100～300 m では 0.4～1.9％
と稀であった。アサ畑から風下方向の距離と花粉出現率の関係は，畑から 0.5 m で 73% が累乗近似
曲線では（y=41.3X–0.75，R2=0.86）50 m で 2% に急減し，それ以遠では徐々に少なくなり 150 m で 1%
以下であった（図 6）。また，距離と 1 g あたりの花粉数の関係は，畑から 0.5 m で約 24220 粒 /g が
累乗近似曲線では（y=16340X–0.87，R2=0.92）50 m で 550 粒 /g に急減し，それ以遠では徐々に少な









アサ畑風下側地点 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14
アサ畑縁からの距離 （m） 0.5 0.5 10.5 31.2 50.2 100.8 150.9 200.8
ダーラム型採集器 （粒 /cm2） 15691 30488 3632 1698 296 155 95 103
円筒型採集器 （粒 /cm2） 20368 56435 3178 433 323 32 39 19
アサ畑風上側地点 C6 C5 C4 C3 C2 C1
アサ畑縁からの距離 （m） 0.5 0.5 9.2 29.9 50.5 99.9
ダーラム型採集器 （粒 /cm2） 8635 6052 287 99 91 67





























ホップとアサの区別点の一つになっている［Godwin, 1967；Punt & Malotaux, 1984；Whittington & 
Gordon, 1987］が，今回観察したアサの品種「とちぎしろ」は突出の著しい花粉は観察されなかった。







り，風下方向では 50 m 以内に急減した。さらに，土壌表層花粉組成からもアサ花粉の大半がアサ





















段丘礫層を覆って縄文草創期以降の低湿地堆積物が堆積している。アサ花粉は約 8400 14C BP より
下位層準の縄文時代早期と，約 6450 14C BP の早期後葉から少量検出された［吉川，2013］。下宅部
遺跡は狭山丘陵の東端に位置し，調査区は丘陵縁辺部から河道・低湿地部よりなり，縄文中期中葉
から晩期中葉に形成された水辺利用の施設やクルミ塚，トチ塚などが多数出土している［下宅部遺
跡調査団，2006］。アサ花粉は約 4400 14C BP の縄文中期中葉と約 3800 14C BP の後期前葉から少量検
出された［吉川・工藤，2014］。今後，各地のアサ花粉の産出状況を検討する必要はあるが，福井県
鳥浜貝塚の草創期からアサ縄類［布目，1984］，千葉県沖ノ島遺跡で約 9000 14C BP のアサ果実が出
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Cannabis sativa fruits have been excavated from archaeological sites since the middle phase of the 
early Jomon period; however, it is necessary to examine the cultivation area of Cannabis sativa around 
archaeological sites on the basis of the evidences of both pollen and fruit because Cannabis sativa fruit 
may have been brought to the sites from other regions by the Jomon people. Humulus lupulus L.var. 
cordifolius and Humulus scandens close related to Cannabis sativa, which was distributed throughout 
Japan. However, the clear difference in pollen morphology in these species has not always been recog-
nized. On the basis of the pollen structure, ovserved using an optical microscope, and the measurement 
of the size of each part of the pollen image, it was revealed that Cannabis sativa and Humulus pol-
len grains were distinguishable by the relationship between the ratio of the endopore length to the 
equatorial length and the ratio of the exine thickness of the annulus to the equatorial length. For the 
Cannabis sativa pollen grains, the ratio of the endopore length to the equatorial length was lesser than 
approximately 0.105, with a small endopore length relative to the equatorial length. The intermediate 
morphology of Cannabis sativa and Humulus scandens pollen grains could be distinguished because 
the tectum of most Humulus pollen grains stopped at the level of the endexine, whereas the tectum of 
most Cannabis sativa pollen grains slightly penetrated the level of the endexine. Furthermore, airborne 
pollen and surface pollen spectra were studied to clarify the dispersal of Cannabis sativa. The results 
revealed that most Cannabis sativa pollen grains fell less than 50m from the edge of a Cannabis sativa 
field. As for the small dispersion area of Cannabis sativa pollen, it was assumed that the dispersion 
source was low (2–3m) in height and the cultivation was carried out where the wind was not strong. The 
observation results of the dispersion process were thought to be applicable to the past.
Key words: airborne pollen, Cannabis sativa pollen, dispersal of Cannabis sativa pollen, pollen mor-
phology, surface pollen spectra
Identification of Cannabis sativa L. Pollen and its Dispersion




混じる），赤：広葉樹が混じるマツ林，灰：水田 ･ 畑 ･ 住居等，
青色：河川
図版2　表層試料採取地点（S 番号） と2011年のアサ種畑（黄色塗）
 　空中写真は国土地理院発行「足利地区 CKT20102–C28–44」を使用。
図版1　アサ種畑（青色） と空中浮遊花粉
採集器の設置位置（C1～ C14）
 　 空中写真は国土地理院発行「足利地区
CKT20102–C28–44」を使用。
図版3　アサ花粉の飛散状況
図版5　空中浮遊花粉採集器の設置状況
図版6　アサとカラハナソウ属花粉の顕微鏡写真
